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^9 (57) Abstract: The invention relates to an arrangement (1) for voltage supply to several users (2, 2*), in particular in a motor vehicle 
(36), with an on-board network (6) comprising at least two energy stores (4a, 4b). The first energy store (4a) is connected to a starter 

fT) partial circuit (6a) with a starter (8) for starting an engine and a second energy store (4b) is connected in a user partial circuit (6b) to 
the user (2, 2*). The starter partial circuit (6a) is connected to the user partial circuit (6b) by means of a coupling element (12) and 
a number of users (2') categorised as safety-relevant may be connected to the starter partial circuit (6a) by means of an additional 



coupling element (14). 
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VerOffentlicht: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver- 
offentlichen nach Erhah des Berichts 



Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen At- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations **) am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfiissung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung (1) zur Spannungsversoi^ng mehrerer Verbraucher (2, 2*), insbe- 
sondere eines Fahrzeugs (36), mit einem mindestens zwei Energiespeicher (4a, 4b) umfassenden Bordnetz (6), von denen ein erster 
Eneigiespeicher (4a) in einem Starterteilkreis (6a) mit einem Starter (8) zum Anlassen eines Motors verbunden ist, und von denen 
ein zweiter Energiespeicher (4b) in einem Verbraucherteilkreis (6b) mit dem Verbraucher (2, 2*) verbunden ist, wobei der Starterteil- 
kreis (6a) uber ein Koppelelement (12) mit dem Verbraucherteilkreis (6b) verbunden ist und eine Anzahl von als sicherheitsrelevant 
eingestuften Verbrauchem (2*) uber ein zusatzliches Koppelelement (14) mit dem Starterteilkreis (6a) verbindbar sind. 
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Anordnung zur Spanniingsversorgung mehrerer Verbraucher iind 
Steuergerat fur ein mindestens zwei Energiespelcher 

umfassendes Bordnetz 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Spannungsversorgung 
mehrerer Verbraucher, insbesondere fur ein Fahrzeug. Des 
weiteren betriff die Erfindung ein Steuergerat fur ein 
mindestens zwei Energiespeicher umfassendes Bordnetz. 

Die Entwicklung neuer Komponenten im Automobilbau, wie z.B. 
die elektromagnetische Ventilsteuerung (kurz EMVS genannt) , 
Oder auch Verbraucher wie die elektrische 

Front scheibenheizung, sowie der Trend, bisher uber Riemen 
angetriebene Komponenten elektrisch anzutreiben, haben die 
elektrische Gesamt lei stung der zu versorgenden Verbraucher 
stark anwachsen lassen. Ein hieraus result ierender erhohter 
Leistungsbedarf kann dabei durch ein herkoramliches 12V- 
Bordnetz mit 14V- Genera t or spannung nicht abgedeckt werden. 
Daher ist es bekannt, ein Bordnetz mit mehreren 
Spannungsebenen, z,B. 12V und 42V, oder mit mehreren 
Batterien vorzusehen. Auch sich stetig erhohende 
Anforderungen an die Verfugbarkeit der Bordnetzversorgung 
treiben die Entwicklung in bestimmte Richtungen. 

Aus der DE 40 2 8 242 Al ist beispielsweise eine Anordnung fur 
ein Bordnetz mit zwei Batterien bekannt, die im Normalbetrieb 
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miteinander verbunden sind und bei Bedarf getrennt werden. 
Uber einen Generator werden bei Verbindiing beider Batterien 
diese gleichzeitig aufgeladen. Eine die Kapazitat der 
Batterien berucksichtigende Schaltung von Verbrauchem ist 
dabei nicht moglich, 

Aus der DE 100 33 317 Al ist eine Anordnung mit 
selbsthaltendem Relais bekannt, die zur Notversorgung von 
Verbrauchern eine Umschaltung auf eine Notbatterie bewirkt. 
Hierbei ist eine Berucksichtigung der vom jeweiligen 
Verbraucher erf orderlichen Ladungsentnahme nicht moglich. 
Somit konnen sich die verschiedenen Verbraucher gegenseitig 
Ladung entziehen. Daruber hinaus ist bei Ausfall des Relais 
die Funktion der gesamten Anordnung gestort. 

Des Weiteren ist aus der DE 196 45 944 Al ein Steuergerat fur 
ein Bordnetz mit wenigstens zwei von einem Generator 
aufladbaren Batterien bekannt. Dabei wird mittels des 
Steuergerats eine Verbindung zwischen den beiden Batterien 
derart gesteuert, dass in Abhangigkeit von vorgebbaren Daten, 
z.B. Nachladung einer zweckgebundenen Batterie, die 
Verbindung geoffnet oder geschlossen wird. Dabei kann jede 
Batterie fiir sich durch daran angeschlossene Verbraucher 
ent laden werden. Somit ist eine fur alle Verbraucher 
hinreichende Kapazitat der betreffenden Batterie nicht 
jederzeit gegeben. 

Um insbesondere in kritischen Situationen eine Versorgung von 
einzelnen Verbrauchern zu ermoglichen, weisen diese 
unabhangig von der Kapazitat der betreffenden Batterie 
jeweils zugehorige separate Puffer- oder Notbatterien auf - 
Derart ige verbrauchereigene Puf f erbatterien sind sogenannte 
Primarbatterien (nicht aufladbar) , die eine begrenzte 
Lebensdauer auf weisen. Alternativ sind die Puf f erbatterien 
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als Akkumulatoren ausgebildet. Verbrauchereigene 
Notversorgiingen sind besonders aufwendig und kostenintensiv. 
Daruber hinaus kommt es aufgrund der steigenden Anzahl von 
elektronischen Verbrauchern, welche eine derartige Back-Up- 
Versorgiing benotigen, zu einem erhohten Platzbedarf , Ferner 
weisen derartige zusatzliche Notversorgungen ein besonders 
hohes Gewicht auf , welches zu einem erhohten Verbrauch des 
Fahrzeugs f uhrt . 

SchlielSlich offenbart die DE 199 21 451 CI ein Bordnetz zur 
Versorgung elektrisch betriebener Verbraucher bei 
Kraf tf ahrzeugen. Dabei sind mehrere, auch unterschiedliche 
Spannungen aufweisende Stromversorgungsquellen sowie 
Sensormittel zur Erfassung eines Ausfalls eines 
Stronrversorgungsquelle vorgesehen, die Schaltmittel zur 
Anschaltung einer intakten Stromversorgungsquelle betatigen. 
Das Bordnetz weist als Mehrspannungsbordnetz mehrere, mit 
unterschiedlichen Spannxangen . betriebene und jeweils 
entsprechend ausgebildete Verbraucher aufweisende 
Bordnetzkreise auf . Jeder Bordnetzkreis ist standig mit 
seiner zugeordneten Stromversorgungsquelle verbunden. 
Weiterhin sind Uberkreuzspannungsmittel vorgesehen, die bei 
Ausfall Oder Storung eines Bordnetzkreises selbsttatig eine 
Versorgung der. an diesem ausgef allenen Bordnetzkreis 
angeschlossenen Verbraucher aus einem der anderen 
Bordnetzkreise dadurch sicherstellt , dass von einem intakten 
Bordnetzkreis eine zusatzliche Stromverbindung zum 
ausgef allenen Bordnetzkreis geschaltet wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde/ eine 
Anordnung zur Spannungsversorgung mehrerer Verbraucher, 
insbesondere eines Fahrzeugs, anzugeben, welche eine 
besonders einfache Notversorgung von einzelnen Verbrauchern 
ermoglicht. Des Weiteren ist ein Steuergerat fur ein 
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mindestens zwei Energiespeicher umfassendes Bordnetz 
anzugeben, welches eine besonders einfache Notf allversorgung 
einzelner Verbraucher ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erf indiingsgemaS gelost durch die 
kennzeichnenden Merlcmale der iinabhangigen Anspruche. 
Vorteilhafte Ausfiihrungen sind Bestandteil der 
Unter anspruche . 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass eine einfache 
Versorgung von Verbrauchern erreichbar ist, indem auf 
separate Notversorgungen in Form von verbrauchereigenen 
Notf allbatterien oder Akkumulatoren verzichtet wird. Die 
Anzahl der zu versorgenden, elektrischen Verbraucher setzt 
sich jedoch aus solchen Verbrauchern zusammen, die auch in 
kritischen Situationen fionktions- oder sicherheitsbedingt 
versorgt werden miissen, und jenen Verbrauchern, die lediglich 
im Normalbetrieb versorgt werden mussen. Dazu weist die 
Anordnung ein mindestens zwei Energiespeicher umfassendes 
Bordnetz auf, von denen ein erster Energiespeicher in einem 
Starterteilkreis mit einem Starter zum Anlassen eines Motors 
verbunden ist, und von denen ein zweiter Energiespeicher in 
einem Verbraucherteilkreis mit den Verbrauchern verbunden 
ist. Dabei ist der Starterteilkreis uber ein Koppelelement 
mit dem Verbraucherteilkreis verbunden, wobei eine Anzahl von 
als sicherheitsrelevant eingestuften Verbrauchern uber ein 
zusatzliches Koppelelement mit dem Starterteilkreis 
verbindbar sind. 

ZweckmaJSigerweise sind die sicherheitsrelevanten Verbraucher 
mittels des zusatzlichen Koppelements ganz oder weitgehend 
ruhestromf rei an den Starterteilkreis angekoppelt. Hierdurch 
ist sichergestellt, dass der Starterteilkreis und 
insbesondere der daran angeschlossene Energiespeicher, z.B. 
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eine sogenannte Starterbatterie, weitgehend frei von 
Ruhestromen sind. Insbesondere bei Fahrzeugstillstand oder im 
Falle einer Abschaltxing des Generators oder bei 
Motorstillstand wird der Energiespeicher des 
Starterteilkreises somit nur gering oder gar nicht durch 
Riihestrome angeschlossener Verbraucher ent laden. Dies 
ermoglicht eine fur die Startf ahigkeit des Fahrzeugs 
hinreichende Energiemenge im Energiespeicher. 

Vorzugsweise ist dem jeweiligen sicherheitsre levant en 
Verbraucher ein einzelnes zusatzliches Koppel element 
zugeordnet. Hierdurch ist zusatzlich zur geringfugigen oder 
gar keinen Entladung des Energiespeichers durch Ruhestrome 
von sicherheitsrelevanten Verbrauchern bei Unterschreitung 
der fur die Startf ahigkeit erf order lichen Kapazitat des 
Energiespeichers eine Abschaltung von einzelnen elektrischen 
Verbrauchern ermoglicht . Beispielsweise werden dazu die 
sicherheitsrelevanten Verbraucher entsprechend ihrer Funktion 
priorisiert, so dass bei Bedarf einzelne Verbraucher in 
vorgegebener Reihenfolge abgeschaltet werden. Mit anderen 
Worten: Die sicherheitsrelevanten Verbraucher werden 
entsprechend einer Rangfolge sortiert und rangf olgemafiig 
geschaltet . Dies ermoglicht ein prozessabhangiges und zudem 
vorrangiges Schalten, Ab- oder Zuschalten, von Verbrauchern, 
die insbesondere die Funktionsf ahigkeit des Fahrzeugs 
und/oder den Schutz der Umwelt sicherstellen. Hierdurch ist 
zudem ein Spannungseinbruch des Energiespeichers oder der 
Stromversorgiingsquelle sicher vermieden, Somit ist eine 
besonders vorteilhafte Ausnutzung des Energiespeichers des 
Starterteilkreises ermoglicht . 

Vorteilhaf terweise sind das Koppelelement xind das zusatzliche 
Koppelelement in ein Steuergerat integriert. Dies ermoglicht 
eine besonders einfache und kompakte Anordnung der 
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Koppelelemente im Steuergerat . Daaruber hinaus ist der 
Verkabelxingsaufwand gering \ind eine einfache und schnelle 
Wartung der Koppelelemente beider Teilkreise und aller 
Verbraucher ermoglicht- 

Bevorzugt umfasst das Steuergerat mindestens ein Mittel zur 
Erfassung von den jeweiligen Teilkreis reprasentierenden 
BetriebsgroSen. Insbesondere zur Uberwachung beider 
Teilkreise und zur Einhaltung von die Funktionsf ahigkeit oder 
die Startfahigkeit des Fahrzeugs sicherstellender Kapazitat 
des betreffenden Energiespeichers ist als Mittel zur 
Erfassung von BetriebsgroSen beispielsweise ein 
Spannungsmesser und/oder ein Strommesser vorgesehen. Zur 
Messung der dem jeweiligen Energiespeicher entnommenen 
Ladungsmenge kann zusatzlich als Mittel ein Zeitmesser 
vorgesehen sein. 

Altemativ oder zusatzlich umfasst das Steuergerat mindestens 
ein Mittel zur Erfassung von den jeweiligen 
sicherheitsrelevanten Verbraucher reprasentierenden 
BetriebsgroSen- Je nach Art und Ausfuhrung ist je 
Leistungsausgang des jeweiligen Verbrauchers ein 
Spannungsmesser, ein Strommesser und/oder ein Zeitmesser 
vorgesehen. Anhand der erfassten BetriebsgroSen wird 
verbraucherspezif isch die jeweilige Ladungsentnahme sowie 
ggf . der Bedarf ermittelt. 

Zweckmafiigerweise ist das Steuergerat zur Ansteuerung des 
jeweiligen Koppelelements der Teilkreise xind/oder der 
sicherheitsrelevanten Verbraucher ausgebildet. Dies 
ermoglicht, dass z.B. bei Unterschreiten einer erf order lichen 
Batteriekapazitat im Starterteilkreis, einzelne Verbraucher 
direkt geschaltet, insbesondere ab- und/oder zugeschaltet , 
werden konnen. Daruber hinaus ist mittels eines steuerbaren 
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DC/DC-Wandlers ein gegenseitiges Nachladen der 
Energiespeicher ermoglicht. Vorzugsweise ist das Steuergerat 
dabei derart ausgebildet, dass in Abhangigkeit von den 
erfassten BetriebsgroSen die Verbraucher und/oder die 
sicherheitsrelevanten Verbraucher geschaltet werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrxingsf orm umfasst das zusatzliche 
Koppel element mindestens einen Feldef f ekttransistor und eine 
Diode. Das die Teilkreise verbindende Koppel element ist 
bevorzugt als Schalter oder Feldef f ekttransistor ausgebildet. 
Die Ausbildung der Koppel el emente mittels Halbleiterelementen 
ist besonders einfach und kostengiinstig. 

Bezuglich des Steuergerats fur ein mindestens zwei 
Energiespeicher umf assendes Bordnetz mit einem einen erste 
Energiespeicher und einen Starter zum Anlassen eines Motors 
umfassenden Starterteilkreis und einen einem zweiten 
Energiespeicher und mehrere Verbraucher umfassenden 
Verbraucherteilkreis sind erf indungsgemafi ein Koppelelement 
zur Kopplung des Starterteilkreises mit dem 
Verbraucherteilkreis und mindestens ein zusatzliches 
Koppelelement zur Kopplung einer Anzahl von als 
sicherheitsrelevant eingestuf ten Verbrauchern mit dem 
Starterteilkreis vorgesehen. Durch ein derart ig ausgebildetes 
Steuergerat ist eine weitgehend variable Ausgestaltung der 
Bordnetzstrtaktur bei gleichzeitig hinreichender Notversorgung 
von sicherheitsrelevanten Verbrauchern moglich. 

ZweckmaSigerweise ist mindestens ein Mittel zur Erfassung von 
die Teilkreise und/oder die Verbraucher reprasentierenden 
BetriebsgrolSen vorgesehen. Dabei umfasst das Steuergerat 
bevorzugt mindestens eine Datenverarbeitungseinheit zur 
Verarbeitung von die Teilkreise und/oder die Verbraucher 
reprasentierenden BetriebsgrolSen. Durch die Verwendung einer 
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busfahigen Datenverarbeitungseinheit , z.B. eines 
Mikroprozessors, ist eine Anbindung des Steuergerats an 
andere busfahige Steuergerate des Fahrzeugs ermoglicht . 
Daruber hinaus konnen verschiedene Betriebsdaten ausgetauscht 
und bei der Bordnetzsteuening mittels des zugehorigen 
Steuergerats berucksichtigt werden. Insbesondere durch die 
Integration und/oder Anbindung der Koppelelemente im bzw. am 
Steuergerat konnen bei der Schaltung der Koppelelemente 
andere BetriebsgroSen, wie z.B. Drehzahl, oder 
bordnetztypische GroSen, wie z,B. Generatordaten, 
beriicksichtigt werden. 

Bevorzugt sind die Energiespeicher der Teilkreise derart 
dimensioniert , dass diese nur zusammengeschaltet die fur 
einen Kaltstart der Verbrennungsmaschine oder des Motors 
erforderliche Lademenge aufweisen. Hierdurch konnen die 
einzelnen Energiespeicher oder Batterien hinsichtlich Gewicht 
und GroiSe optimiert werden. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, dass durch die Unterteilung der Speisung 
von sicherheitsrelevanten Verbrauchern in eine 
Betriebsversorgung und in eine Notversorgung anhand von 
voneinander entkoppelten Teilkreisen eines Bordnetzes auf 
verbrauchereigene und somit zusatzliche Notbatterien, 
Puf ferakkus und deren Ladeeinrichtungen verzichtet werden 
kann. Daruber hinaus ist durch eine derart ige redundanten 
Bespeisung von sicherheitsrelevanten Verbrauchern die 
Fxinktionsfahigkeit diese in weitgehend alien Situationen 
moglich. Ferner ist durch eine derartige Trennung der 
Speisiang in Not- und Standardversorgung durch voneinander 
entkoppelte und ortlich getrennt angeordnete Teilkreise 
sichergestellt/ dass selbst bei Ausfall eines der 
Energiespeicher durch Beschadigung infolge eines Unf alls oder 
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durch zu hohe Entnahme stets eine hinreichende Versorgung der 
sicherheitsrelevanten Verbraucher ermoglicht ist. 
Beispielsweise ist dazu einer der Energiespeicher mit 
zugehoriger Vorzugsladeeinrichtung nur zum Zwecke der 
Notversorgung ausgebildet, Eine hierdurch zur Verfugung 
gestellte Ladungsmenge des betreffenden Energiespeichers kann 
somit auf zugeordnete Leistungspf ade verschiedener . 
sicherheitsrelevanter Verbraucher verteilt werden. Somit ist 
auch im Notfall eine hohere Verfugbarkeit als bei 
Einzelnotversorgungen in Form von Puf f erbatterien ermoglicht. 

Diese und andere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der 
vorliegenden Erfindung werden aus der nachf olgenden 
detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausf lihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Anordnimg zur Spannungsversorgung 

mehrerer Verbraucher mit einem einen Starterteilkreis 
und einen Verbraucherteilkreis umfassenden Bordnetz 
und einem Steuergerat, 

Fig. 2 schematisch das Steuergerat gemafi Figur 1 im Detail 
und 

Fig. 3 schematisch die Anordnung zur Spannungsversorgung 
nach Figur 1 fiir ein Bordnetz eines Fahrzeugs. 

Einander entsprechende Telle sind in alien Figuren mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt schematisch eine Anordnung 1 zur 
Spannungsversorgung mehrerer Verbraucher 2 . Die Anordnung 1 
umfasst zwei Energiespeicher 4a und 4b, die Teil eines 
Bordnetzes 6 sind. Der erste Energiespeicher 4a ist dabei in 
einem Starterteilkreis 6a des Bordnetzes 6 mit einem Starter 
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8 zum Anlassen eines nicht naher darges tell ten Motors 
verbunden. Der zweite Energiespeicher 4b ist in einem 
Verbraucherteilkreis 6h des Bordnetzes 6 mit den Verbrauchern 
2 und einem Generator 10 verbunden. Je nach Art irnd 
Ausbildung des Bordnetzes 6 konnen weitere Energiespeicher 4a 
bis 4z mit einer weiteren Unterteilung des Bordnetzes 6 in 
weitere Teilkreise 6a bis 6z vorgesehen sein. Die Verbraucher 
2 konnen dabei jeweils liber nicht naher dargestellte Schalter 
zugeschaltet werden. 

Zur Entkopplung der beiden Teilkreise 6a und 6b voneinander 
Oder zur Kopplung fiir eine bedarfsweise Machladung des einen 
Energiespeichers 4b durch den anderen Energiespeicher 4a ist 
ein Koppelelement 12 vorgesehen. Das Koppelelement 12 umfasst 
beispielsweise einen Gleichspannungswandler 12^ und/oder 
einen Schalter 12 ^ ^ , insbesondere ein 

Halbleiterschaltelement , z,B. einen Feldef f ekttransistor . 

Die Entkopplung der beiden Teilkreise 6a und 6b ermoglicht, 
dass der jeweilige Teilkreis 6a bzw. 6b entsprechend seiner 
Funktion - Starterteilkreis bzw, Verbraucherteilkreis - 
geregelt wird. Dabei dient der Verbraucherteilkreis 6b der 
Bespeisung der Verbraucher 2, wobei diese entsprechend ihrer 
Funktion unterteilt sind in sicherheitsrelevante Verbraucher 
2 * und in fur den Normalbetrieb relevante Verbraucher 2 . Der 
Starterteilkreis 6a dient mit dem zugehorigen Energiespeicher 
4a insbesondere zur Sicherung der Startf ahigkeit einer 
zugehorigen technischen Anlage, z,B, einer 
Verbrennungsmaschine . 

Insbesondere der Energiespeicher 4b, auch Verbraucherbatterie 
genannt,.des Verbraucherteilkreises 6b wird im Betrieb der 
Anordnung 1 fortlaufend durch die angeschlossenen Verbraucher 
2 und 2* entladen. Zur Wiederauf ladung des als 
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Verbraucherbatterie ausgebildeten Energiespeichers 4b ist 
dieser im Betrieb der Anordnung 1 mit dem Generator 10 zur 
Energieversorgiing verbunden. 

Zur Auf rechterhaltung der Versorgung der 

sicherheitsrelevanten Verbraucher 2 ^ auch bei einem Ausf all 
des Energiespeichers 4b umfasst die Anordnung 1 ein 
zusatzliches Koppelelement 14, welches die als 
sicherheitsrelevant eingestuften Verbraucher 2 * mit dem 
Starterteilkreis 6a verbindet. Das zusatzliche Koppelelement 
14 ist beispielsweise als Halbleiterelement , insbesondere als 
Feldeffekt transistor , ausgebildet . 

Zur Steuerung und Regelung des Bordnetzes 6 und dessen 
Teilkreise 6a und 6b sowie der daran angeschlossenen 
Verbraucher 2, 2* ist ein Steuergerat 16 vorgesehen. Zur 
Uberwachung und Steuerung der Teilkreise 6a, 6b sowie der 
Verbraucher 2, 2^ umfasst das Steuergerat 16 eine 
Datenverarbeitungseinheit 18, z.B. einen Mikroprozessor . Je 
nach Art und Ausbildung der Anordnung 1 sind das 
Koppelelement 12, das zusatzliche Koppelelement 14 sowie die 
Datenverarbeitungseinheit 18 in dem Steuergerat 16 
integriert . 

Figur 2 zeigt das Steuergerat 16 im Detail. Das Steuergerat 
16 ist uber eine Verbindung 2 0a mit dem Energiespeicher 4a 
des Starterteilkreises 6a und liber eine Verbindung 20b und 
20c mit dem Energiespeicher 4b bzw. dem Generator 10 des 
Verbraucherteilkreises 6b verbunden. Im Normalbetrieb der 
Anordnung 1 werden die Verbraucher 2 iind die als 
sicherheitsrelevant eingestuften Verbraucher 2^ mittels des 
Verbraucherteilkreises 6b des Bordnetzes 6 bespeist. Hierbei 
werden die Verbraucher 2 bzw. 2^ zu deren Versorgung uber 
geschaltete Verbindungen 2 0d oder ungeschaltete Verbindungen 



wo 03/105330 



12 



PCT/DE03/01643 



20e mit dem Verbraucherteilkreis 6b verbunden. Je nach Art 
iind Ausfuhning der Ausgange oder Verbindvmgen 20a bis 20e 
konnen diese gesichert oder ungesichert ausgebildet sein. 
Besonders sicherheitsrelevante Verbindungen 2 0a bis 20b, z.B. 
die Verbindung 20c, konneri dabei durch eine Sichemng 21, 
z.B. eine sogenannte pyrotechnische Sichemng/ gesichert 
sein. 

Zur Uberwachung des Starterteilkreises 6a und des 
Verbraucherteilkreises 6b umfasst das Steuergerat 16 jeweils 
mindestens ein Messmittel 22 zur Erfassung von den jeweiligen 
Teilkreis 6a bzw. 6b charakterisierenden BetriebsgroSen B. 
Als Betriebsgrofie B werden beispielsweise mittels des 
Messmittels 22 Strom I, Spannimg U und/ oder Zeit t erfasst. 
Das Messmittel 22 des jeweiligen Teilkreises 6a bzw. 6b 
umfasst dazu beispielsweise einen Spannungsmesser , einen 
Strommesser und/oder einen Zeitmesser. Anhand der erfassten, 
den jeweiligen Teilkreis 6a oder 6b charakterisierenden 
BetriebsgroSen B (U, I, t) , welche der 

Datenverarbeitungseinheit 18 zugefiihrt werden, wird der 
jeweilige Zustand des zugehorigen Energiespeichers 4a bzw. 4b 
ermittelt und bestimmt. 

Fiir eine redundante Verbindung der als si cher he itsre levant 
eingestuften Verbraucher 2^ sind diese zusatzlich zur 
Anbindung an den Verbraucherteilkreis 6b mittels des 
zusatzlichen Koppel elements 14 an den Starterteilkreis 6a 
anges Chios sen. Dabei weist das Steuergerat 16 je 
sicherheitsrelevanter Verbraucher 2 ^ ein zugehoriges 
Koppelelement 14 auf . Zur weitgehenden Entlastung des 
Starterteilkreises 6a und somit zur Sicherstellung einer fur 
eine Notversorgung erf orderlichen Kapazitat des betreffenden 
Energiespeichers 4a sind die sicherheitsrelevanten 
Verbraucher 2^ mittels des jeweiligen zusatzlichen 
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Koppelelements 14 ganz oder weitgehend aruhestromf rei an den 
Starterteilkreis 6a angekoppelt. 

Die Anordnung ermoglicht eine im Fahrzeugbetrieb durch die 
f reigeschalteten^ zusatzlichen Koppel el entente 14 an den 
sicherheitsre levant en Verbraucher 2' angelegte Spannung des 
Energiespeichers 4a (Starterbatterie) stromlose Uberwachung 
der Versorgung des sicherheitsrelevanten Verbrauchers 2* 
durch den Starterteilkreis 6a iinabhangig davon, ob der 
Verbraucherteilkreis 6b plotzlich ausfallt oder noch intakt 
ist. Etwaige Fehler werden rechtzeitig erkannt und angezeigt. 
Durch die beschriebene Anordnung wird ein dreistufiges 
Versorgungskonzept mit voneinander weitgehend unabhangigen 
Versorgungsmoglichkeiten dargestellt, worin der besondere 
Wert der Anordnung besteht. Die erste Stufe ist der 
Normalbetrieb mit Versorgung von des sicherheitsrelevanten 
Verbrauchers 2* durch Verbraucherteilkreis 6b und Uberwachung 
der Verfugbarkeit der Versorgung des sicherheitsrelevanten 
Verbrauchers 2* durch den Starterteilkreis 6a uber ein 
zugehoriges Koppelelement 14 . Wird die Verf ligbarkeit von des 
Verbraucherteilkreises 6b geschtnalert , kann der 
Verbraucherteilkreis 6b uber das Koppelelement 12" von der 
Starterbatterie und dem Starterteilkreis 6a gestutzt werden, 
urn die gesamte Versorgung zu gewahrleisten. Dies 
reprasentiert Stufe 2. Wird ein grolSer Defekt mit 
Totalausfall des Verbraucherteilkreises 6b wirksam, so wird 
durch Auftrennung des Koppelelements 12" oder einer Sicherung 
neben dem Koppelelement 12" eine Trennung des 
Starterteilkreises 6a und des Verbraucherteilkreises 6b 
erzielt lond der sicherheitsrelevanten Verbraucher 2 * nur liber 
den Starterteilkreis 6a aus der Starterbatterie versorgt. 
Dies stellt Stufe 3 dar. Zusammen mit der Uberwachung des 
kompletten Pfades von Versorgung und Notversorgung entsteht 
eine hochverfugbare Versorgung. 
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Dazu umfasst das jeweilige Koppelelement 14 bevorzugt einen 
Feldeffekt transistor 24 und eine Diode 2 6 sowie parallel dazu 
einen Widerstand 28. Zusatzlich kann ein weiterer 
Feldef f ekttransistor 3 0 vorgesehen sein. Uber einen Anschluss 
32 sind dann als BetriebsgroSe B des jeweiligen 
sicherheitsrelevanten Verbrauchers 2 ' der Strom Is und uber 
einen weiteren Anschluss 34 die Spannung Uc der 
Datenverarbeitungseinheit 18 zuf uhrbar • 

Somit werden mittels der Datenverarbeitungseinheit 18 des 
Steuergerats 16 sowohl die Teilkreise 6a, 6b als auch die 
sicherheitsrelevanten Verbraucher 2^ fortlaufend uberwacht. 
Dabei werden mittels der Datenverarbeitungseinheit 18 anhand 
der erfassten Daten der BetriebsgroSen B(U, I, t) der 
Teilkreise 6a, 6b und der sicherheitsrelevanten Verbraucher 
2* die je Verbraucher 2^ entnommene Ladungsmenge ermittelt, 
anhand derer dann mittels Steuersignalen in Abhangigkeit von 
der Kapazitat des Energiespeichers 4a bzw. 4b und/oder der 
Rangfolge des betreffenden als sicherheitsrelevant 
eingestuf ten Verbrauchers 2 ' dieser zu~ und/oder abgeschaltet 
wird. Hierbei wird je nach Zustand des die Grundversorgung 
sichernden Energiespeichers 4b, auch Verbraucherbatterie 
genannt, z.B. bei deren Ausfall der betreffende 
sicherheitsrelevante Verbraucher 2 ^ an den Starterteilkreis 
6a und somit an den als Starterbatterie ausgebildeten 
Energiespeicher 4a zur Notversorgung angeschlossen. 

Um die Starterbatterie 4a fur eine derartige Notversorgung im 
Normalbetrieb weitgehend zu entlasten, sind die 
sicherheitsrelevanten Verbraucher 2 * weitgehend ruhestromf rei 
angekoppelt. Fur den Fall, dass auch die Kapazitatsgrenze der 
Starterbatterie 4a unterschritten wird, ist durch Ansteuerung 
von betreffenden Koppelelementen 14 der jeweiligen 
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sicherheitsrelevanten Verbraucher 2 ' eine rangf olgemafiige 
Abschaltung von einzelnen Verbrauchern 2' moglich. Altemativ 
Oder zusatzlich kann dem jeweiligen sicherheitsrelevanten 
Verbraucher 2' mittels Steuersignalen eine Energiemenge, * 
insbesondere der erf orderliche Strom, zugeordnet werden. 
Hierdurch ist eine gegenseitige Behinder\ing von verschiedenen 
Veirbrauchern 2 * vermieden . 

Weiterhin ist eine bevorzugte Versorgung der 
sicherheitsrelevanten Verbraucher 2' durch Abschalten von 
Koppel element en 14 erzwingbar. Dadurch bleibt die 
Starterbatterie ruhestromf rei . Trotzdem werden Defekte auf 
den Pfaden zu den sicherheitsrelevanten Verbrauchern 2^ uber 
die Anordnung 20e, 29, 28 und 30, d.h. Verbindungen 20e, 
einen Widerstand 29, Widerstande 28 und einen 
Feldef f ekttransistor 30, voll uberwachbar und werden an den 
Anschliissen bzw. Ausgangen 34 erkannt, die auch eine 
spannungsgesteuerte Umschaltung durch das Koppelelement 14 
ermogl i chen . 

Figur 3 zeigt eine Anordnung 1 fur ein Bordnetz in einem 
Fahrzeug 36. Fur eine mehrfache, auch in kritischen 
Situationen ausreichende Versorgung von sicherheitsrelevanten 
Verbrauchern 2* sind die Teilkreise 6a und 6b ortlich 
voneinander getrennt angeordnet. Beispielsweise ist der fur 
die Start fahigkeit erf orderliche Starterteilkreis 6a mit dem 
zugehorigen Energiespeicher 4a und dem Starter 8 an einer 
besonders xinf allsicheren Position im Fahrzeug 36 und 
weitgehend vom Verbraucherteilkreis 6b mit dem zugehorigen 
Energiespeicher 4b versetzt angeordnet oder umgekehrt. 
Hierdurch ist sichergestellt , dass selbst bei Ausfall eines 
der beiden Energiespeicher 4a oder 4b durch Kopplung der 
beiden Teilkreise 6a und 6b mittels des Net zkoppel elements 12 
eine Versorgung der als sicherheitsrelevant eingestuften 
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Verbraucher 2^ moglich ist. Bevorzugt ist das Steuergerat 16 
ebenfalls an einem besqnders iinf allsicheren Ort im Fahrzeug 
3 6 angeordnet . 

Je nach Art und Ausfuhrung der Anordnung 1 konnen die 
Energiespeicher 4a und 4b derart dimensioniert sein, dass 
diese nur zusammengeschaltet die fur einen Kaltstart 
erf orderliche Lademenge aufweisen. Hierzu ist ein 
Schaltelement 38, welches die beiden Energiespeicher 4a und 
4b miteinander koppelt, vorgesehen. Eine derart ige 
Dimensionierung der Energiespeicher 4a und 4b hinsichtlich 
einer geringen Einzelkapazitat ermoglicht geringe Kosten und 
insbesondere ein geringes Gewicht. 
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Pat ent anspruche 



1- Anordnung (1) zur Spannungsversorgung mehrerer 

Verbraucher (2, 2M/ insbesondere eines Fahrzeugs (36), 
mit einem mindestens zwei Energiespeicher (4a, 4b) 
umfassenden Bordnetz (6) , von denen ein erster 
Energiespeicher (4a) in einem Starterteilkreis (6a) mit 
einem Starter (8) zum Anlassen eines Motors verbunden 
ist, und von denen ein zweiter Energiespeicher (4b) in 
einem Verbraucherteilkreis (6b) mit dem Verbraucher (2, 
2*) verbxinden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

ein Steuergerat (16) ausgebildet ist, das 
ein Koppelelement (12) , liber das der Starterteilkreis 
(6a) mit dem Verbraucherteilkreis (6b) verbindbar ist, 
zusatzliche Koppelelement e (14) , von denen uber jedes 
jeweils ein als sicherheitsrelevant eingestufter 
Verbraucher (2*) mit dem Starterteilkreis (6a) verbindbar 
ist, und 

ein Messmittel (22) zur Erfassung von Daten, aus denen 
eine Datenverarbeitungseinheit (18) des Steuergerats (16) 
den Zustand des Energiespeichers (4a, 4b) eines 
jeweiligen Teilkreises (6a, 6b) ermittelt kann, sowie von 
Daten (32, 34), die Inf ormationen uber einen Strom (Is) 
zu einem sicherheitsrelevanten Verbraucher (2') sowie 
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einer Spannung (Uc) , die uber einen sicherheitsrelevanten 
Verbraucher (2') abfallt, liefern, so dass die 
Datenverarbeitungseinheit (18) fortlaufend den Zustand 
der Energiespeicher (4a, 4b) der Teilkreise {6a, 6b) 
sowie der sicherheitsrelevanten Verbraucher (2M und der 
Pfade zu den sicherheitsrelevanten Verbrauchem (2M 
uberwachen und ein Schalten des Koppelelements (12) 
und/oder der zusatzlichen Koppelelemente (14) ansprechend 
auf diesen Zustand ansteuern kann. 

2 . Anordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass, 

die Datenverarbeitungseinheit (18) in dem Steuergerat 
(16) die durch an jeweilige sicherheitsrelevante 
Verbraucher (2') durch zugehorige f reigeschaltete 
Koppelelemente (14) angelegte Spannung des ersten 
Energiespeichers (4a) unabhangig vom Zustand des 
Verbraucherteilkreises (6b) zur stromlosen Uberwachung 
und Bestimmimg der Verf ligbarkeit einer Versorgung des 
jeweiligen sicherheitsrelevanten Verbrauchers (2') 
verwendet und das Steuergerat ein Koppelelement (12'^) 
Oder eine Sicherung neben dem Koppelelement (12^') 
entsprechend der bestiramten Verf ligbarkeit der Versorgung 
ansteuert . 

3 - Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass, 

das Steuergerat (16) 

- in einem Normalbetrieb, wenn bestimmt ist, dass der 
Verbraucherteilkreis (6b) voll verfiigbar ist, das 
Schalten des Koppelelements (12, 12 derart ansteuert, 
dass der sicherheitsrelevante Verbraucher (2') nur durch 
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den Verbraucherteilkreis (6b) versorgt wird, 
in einer zweiten Betriebsart, wenn bestimmt ist, dass der 
Verbraucherteilkreis (6b) nicht voll verfugbar ist, das 
Schalten des Koppelelements (12, 12'') derart ansteuert, 
dass der Verbraucherteilkreis (6b) uber das Koppel element 
(12'') von dem ersten Energiespeicher (4a) und dem 
Starterteilkreis (6a) gestutzt wird, um die gesamte 
Versorgung zu gewahrleisten, und 

in einer dritten Betriebsart, wenn bestimmt ist, dass der 
Verbraucherteilkreis (6b) vollstandig ausgef alien ist, 
das Schalten des Koppelelements (12") derart ansteuert, 
dass das Koppelelement (12") aufgetrennt wird oder eine 
Sicherung neben dem Koppelelement (12") eine Trennung von 
Starterteilkreis (6a) und Verbraucherteilkreis (6b) 
erzielt und der sicherheitsrelevante Verbraucher (2') nur 
liber den Starterteilkreis (6a) aus der ersten 
Energiequelle (4a) versorgt wird. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass, 

die Datenverarbeitungseinheit aus den Daten (32, 34) eine 
je sicherheitsrelevantem Verbraucher (2') entnommene 
Ladungsmenge ermitteln und in Abhangigkeit vom Zustand 
des Energiespeichers (4a; 4b) und/oder einer Rangfolge 
des betreffenden sicherheitsrelevanten Verbrauchers (2') 
das Koppelelement (12) und/oder die zusatzlichen 
Koppelelement e (14) ansteuern und/oder den 
sicherheitsrelevanten Verbraucher (2 ' ) zu- und/oder 
abschalten kann. 



5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass. 
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wenn die Datenverarbeitungseinheit (18) ermittelt, dass 
der zweite Energiespeicher (4b) eine Kapazitatsgrenze 
unterschritten hat oder ausgef alien ist, der 
sicherheitsrelevante Verbraucher (2') liber das 
Koppel element (12) mit dem ersten Energiespeicher (4a) 
verbiinden wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet., 
dass, 

wenn die Datenverarbeitungseinheit (18) ermittelt, dass 
auch eine Kapazitatsgrenze des ersten Energiespeichers 

(4a) unterschritten ist, das jeweilige zusatzliche 
Koppelelement (14) der sicherheitsrelevanten Verbraucher 

(2') derart angesteuert werden, dass eine rangf olgemafiige 
Abschaltung von einzelnen sicherheitsrelevanten 
Verbrauchern (2 ' ) erf olgt . 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass, 

wenn die Datenverarbeitungseinheit (18) aus den ihr 
zugefvihrten Daten ermittelt, welche Energiemenge fur den 
jeweiligen sicherheitsrelevanten Verbraucher (2') 
erforderlich ist und sicherstellt , dass dem 
sicherheitsrelevanten Verbraucher (2') nur diese 
Energiemenge zugefuhrt wird- 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die sicherheitsrelevanten Verbraucher (2*) mittels des 
zusatzlichen Koppelelements (14) ganz oder weitgehend 
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ruhestroriif rei an den Starterteilkreis {6a) angekoppelt 
sind. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das Steuergerat (16) in Abhangigkeit von den erfassten 
Daten die Verbraucher (2) und/oder die 
sicherheitsrelevanten Verbraucher (2M schaltet. 

10 . Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das zusatzliche Koppelelement (14) raindestens einen 
Feldef f ekttransistor (24) und eine Diode (26) umfasst. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche .1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das Koppelelement (12) als Schalter (12^ M oder 
Gleichspannungswandler (12 M ausgebildet ist. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die Energiespeicher {4a, 4b) derart dimensioniert sind, 
dass diese nur zusammengeschaltet die fur einen Kaltstart 
einer Verbrennungsmaschine erf orderliche Lademenge 
aufweisen. 
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